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Abstract of DE 19734690 (A1) 

The heat exchanger has flow channels (3) for the coolant air (4) opening at both opposing ends in tube 
bases (5,6). The opposite tube bases (5,6) are contained within walls (8) and collection zones (10,1 1) 
which, together with the tube bases (5,6), form a housing. The housing has connections for the 
charger air inflow (1) and outflow (2), so that the charger air flows round the flow channels (3) 
containing the coolant air (4) flows. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Warmetauscher, insbesondere luftgekiihlter Ladeluftkiihler 

(57) Die Erfindung betrifft Warmetauscher, insbesondere 
luftgekuhlte Ladeluftkiihler, die nach dem Kreuzstrom- 
prinzip angeordnete Stromungskanale fur die Ladeluft 
und fur die Kuhlluft aufweisen, wobei in beiden Stro- 
mungskanalen den Warmeaustausch verbessernde Ele- 
mente eingesetzt sind und mit an den Enden der Stro- 
mungskanale fur die Ladeluft angeordneten Sammelrau- 
men. Bei solchen Warmetauschern sollen die durch War- 
mespannungen verursachten Zerstorungen der Stro- 
mungskanale und deren Verbindung zum Rohrboden ver- 
mieden oder deutlich eingeschrankt werden. 
Erfindungsgemaft gelost ist diese Aufgabe dadurch, daft 
die Stromungskanale (3) fur die Kuhlluft (4) an beiden ge- 
genuberliegenden Enden in Rohrboden (5 und 6) munden 
und die gegenuberliegenden Rohrboden (5 und 6) von 
Wanden (8) und Sammelraumen (10 und 11) umfafttsind, 
die gemeinsam mit den Rohrboden (5 und 6) ein Gehause 
bilden, an dem der Einlafs (1) und der Auslaft (2) fur die 
Ladeluft angeschlossen sind und daft die Ladeluft um die 
von der Kuhlluft (4) durchstromten Stromungskanale (3) 
herumstromt. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere einen luftgekuhlten Ladeluftkiihler, der nach dem 
Kreuzstromprinzip angeordnete Stromungskanale fur die 5 
Ladeluft und fur die Kiihlluft aufweist, wobei in beiden 
Stromungskanalen den Warmeaustausch verbessernde Ele- 
mente vorgesehen sind und mit an den Enden der Stro- 
mungskanale fur die Ladeluft angeordneten Sammelrau- 
men. io 

Ladeluftkiihler sind standardmaBig (ahnlich wie Wasser- 
kiihlcr) mit Sammelkasten zur Vcrtcilung der Ladeluft auf 
die Rohre aufgebaut. Die Rohre sind relativ lange Flach- 
rohre, die ein-oder mehrreihig angeordnet sind und die In- 
neneinsatze zur Verbesserung des Warmeaustausches ha- 15 
ben. Durch diese Flachrohre stromt die Ladeluft vom Ein- 
trittssammelkasten zum Austrittssammelkasten. Zwischen 
den Flachrohren sind Lamellen zur Verbesserung des War- 
meiiberganges angeordnet, durch die der Kuhlluftstrom hin- 
durchgeht und dabei die Ladeluft in den Flachrohren ab- 20 
kuhlt. Sole he Ladeluftkiihler leiden darunter, daB, verur- 
sacht durch die hohe Temperatur der Ladeluft im Bereich 
des Ladelufteintritts hohe Spannungen auftreten, die die me- 
tallische Verbindung Rohr/Rohrboden zerstoren oder die 
Rohre selbst, in Nahe der Rohrboden, beschadigen. Hierbei 25 
handelt es sich um ein altbekanntes Problem, das mit zuneh- 
mender Temperatur der Ladeluft und haufigeren Lastwech- 
seln verstarkt auftritt und das insbesondere bei Werkstoffen 
mit hohem Warmeausdehnungskoeffizient bisher nur unzu- 
reichend gelost werden konnte, 30 

Bisher bekannte Losungen sehen bei solchen Ladeluft- 
kiihlem Dehnungssicken an den Enden der Rohre vor, oder 
an den Enden verstarkte Rohrboden. Auch doppelte Rohr- 
boden wurden schon vorgesehen. 

Ein Warmetauscher mit doppeltem Rohrboden ist z. B. 35 
aus dem EP 0 246 779 bekannt. Dieser Warmetauscher hat 
kcinc den Warmeaustausch vcrbcsscrndcn Elcmcntc, z. B. 
Lamellen, in den Rohren. Ferner handelt es sich wahr- 
scheinlich um einen Was ser/Luft- Warmetauscher. Alle 
diese Losungen haben sich als nur teilweise wirksam erwie- 40 
sen. AuBerdem steht der zusatzliche Aufwand in keinem be- 
friedigenden Verhaltnis zu den erzielten Vorteilen. 

Der aus der DE 23 42 787 bekannte Ladeluftkiihler, des- 
sen Kiihlmittel Wasser, insbesondere Seewasser ist, vermei- 
det die Ausscheidung von Salzen und dgl., die sich als Folge 45 
der hohen Temperatur der Ladeluft in den Rohren ausbildet, 
dadurch, daB dort die am dichtesten am Ladelufteintritt lie- 
genden Rohre gcringcr am Warmeaustausch bctciligt wer- 
den als die weiter entfernteren Rohre. Praktisch ausgefiihrt 
geschieht das dadurch, daB die nahe dem Eintritt der heiBen 50 
Ladeluft liegenden Rohre weniger dicht mit Rippen belegt 
oder sogar isoliert sind. Diese MaBnahme konnte auf luftge- 
kiihlte Ladeluftkiihler iibertragen werden, hatte dann aber 
auch bei solchen Ladeluftkiihlem den Nachteil, daB die war- 
meaustauschenden Flachen reduziert und die Leistung ver- 55 
ringert werden wiirde. 

Ein luftgekiihlter Ladeluftkiihler ist schlieBlich aus 
DE 33 45 558 C2 bekannt, der gemaB dem Oberbegriff auf- 
gebaut ist. Die beiden Stromungskanale sind hicr ctwa 
gleich groB und quaderformig ausgebildet. Auch dieser La- 60 
deluftkiihler weist die eingangs genannten Probleme auf. 
Hauptsachlich der obere, in der Zeichnung dieses Dokumen- 
tes nicht gezeigte Rohrboden und die Verbindung zu den 
Stromungskanalen, in denen die Ladeluft gefiihrt ist, werden 
durch die sehr hohe Temperatur der einstromenden Verbren- 65 
nungsluft so stark beaufschlagt, daB es dort zu Zerstorungen 
kommen kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen neuen 



Warmcaustauschcr, insbesondere luftgckiihltcn Ladeluft- 
kiihler zu schaffen, der die durch Warmespannungen verur- 
sachten Zerstorungen der Stromungskanale und deren Ver- 
bindung zum Rohrboden vermeiden oder deutlich ein- 
schranken soli. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Stromungskanale fur die Kiihlluft an beiden gegen- 
iiberliegenden Enden in Rohrboden miinden und die gegen- 
iiberliegenden Rohrboden von Wanden und Sammelraumen 
eingefaBt sind, die ein geschlossenes Gehause bilden, an 
dem der EinlaB und der AuslaB fur die Ladeluft angeschlos- 
scn ist und daB die Ladeluft um die von der Kiihlluft durch- 
stromten Stromungskanale herumstromt. Damit ist das dem 
Stand der Technik bei luftgekiihlten Ladeluftkiihlem ent- 
sprechende Prinzip, nach dem die Ladeluft durch die Stro- 
mungskanale stromt und die Kiihlluft um die Stromungska- 
nale herum, verlassen bzw. umgekehrt worden. Um den er- 
findungsgemaBen Ladeluftkiihler mit entsprechenden Lei- 
stungsparametern auszustatten, wurden die bei Losungen 
aus dem Stand der Technik vorhandenen relativ langen und 
in relativ geringer Anzahl angeordneten Stromungskanale, 
durch die die Ladeluft stromt, nach der Erfindung in eine 
Vielzahl kurzer Stromungskanale verwandelt, durch die die 
Kiihlluft stromt und die insgesamt mindestens eine gleich- 
werl.ige Wanneaustauschflache /.ur Verfiigung slellen. 

Weil der erfindungsgemaBe Ladeluftkiihler zusatzlich ei- 
nen besseren Temperaturausgleich der Ladeluftstromung 
zwischen den Stromungskanalen fiir die Kiihlluft ermog- 
licht, wird der Wirkungsgrad des Warmeaustausches ange- 
hoben. 

Die von der Kiihlluft angestromten Rohrboden haben 
zahlreiche Offnungen, um die Enden der Stromungskanale 
aufnehmen zu konnen. Die Stromungskanale fur die Kiihl- 
luft sind vorzugsweise Flachrohre, die an den Enden tulpen- 
fbrmig aufgeweitet und in den Offnungen der Rohrboden 
verlolel. sind. Dadurch kann der Widersland der Kuhllufl- 
strdmung reduziert werden. 

Der Ladeluftkiihler hat vorzugsweise eine quaderformige 
(jestalt und ist im Betrieb so angeordnet, daB die die groBte 
Seitenflache des Quaders bildenden Rohrboden im wesentli- 
chen senkrecht zur Stromungsrichtung der Kuhlluft liegen. 

Durch die Vielzahl kurzer Stromungskanale mit einer ent- 
sprechenden Vielzahl von Offnungen in den Rohrboden ist 
das Problem der warmespannungsbedingten Beschadigung 
der Rohre (Stromungskanale) und der Rohr/Rohrboden- Ver- 
bindung beseitigt worden, weil die die Hohe der Spannun- 
gen wesentlich beeinflussende Lange der Stromungskanale 
drastisch reduziert worden ist. Bei solch kurzen Stromungs- 
kanalen ist es auch nicht, wie beim Stand der Technik, erfor- 
derlich, die dicht am Eintritt der heiBen Ladeluft liegenden 
Stromungskanale zu isolieren oder anderweitig geringer am 
Warmeaustausch zu beteiligen, wodurch die Leistung unno- 
tig abgesenkt werden wiirde. 

Die Ladeluft kann den neuen Warmeaustauscher entwe- 
der auf einem Weg vom Eintritt zum Austritt durchstromen 
oder sie kann auch einer oder mehrerer Umlenkungen unter- 
worfen werden. Zur Umlenkung sind Trennwande im Inne- 
ren des Ladeluftkuhlers angeordnet. 

Die Sammclraumc konnen wic an sich bekannt ausgebil- 
det sein. Ein nach bekannten Ausfiihrungen iiblicher Rohr- 
boden, der die Enden der Ladeluftfiihrungen aufnimmt, ist 
jedoch wegen der neuartigen Anordnung nicht erforderlich. 
Es konnen Sammelkasten aus Kunststoff oder aus Alumini- 
umguB zum Einsatz kommen. 

Solche konventionellen Sammelkasten sind jedoch dann 
nicht erforderlich, wenn die oberste und unterste bzw. die 
auBenliegende Reihe der Stromungskanale fiir die Kuhlluft 
vom auBeren Rand der Rohrboden einen entsprechenden 
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Abstand aufwciscn. Dcr Abstand ist so groB gcwahlt, daB 
der Raum zwischen der AuBenwand des Gehauses und der 
ersten Reihe der Stromungskanale groB genug ist, um samt- 
liche Stromungskanale fur die Ladeluft geniigend mit Lade- 
luft zu beaufschlagen und um auch den auftretenden Druck- 5 
verlust der Ladeluft so gering wie moglich zu halten. Auf 
diese Weise ist ein Ersatz-Sammelraum gebildet worden, 
der hinsichtlich seiner Wirkung den konventionellen Sam- 
melraumen in nichts nachsteht. 

Die Erfindung ist nur vorzugsweise auf Ladeluftkuhler 10 
gerichtet. Deshalb ist der erfindungsgemaBe Warmetauscher 
ubcrall dort mit Vortcil cinsctzbar, wo das vornc aufgcfiihrtc 
Problem gelost werden muB. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispieles erlautert werden. Dazu wird auf die beilie- 15 
genden Zeichnungen Bezug genommen. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des Ladeluft- 
kiihlers. 

Fig. 2 zeigt einen Teilquerschnitt von Fig. 1 im Prinzip. 

Fig. 3 zeigt das Prinzip einer Ladeluftumlenkung in einer 20 
Ansicht von oben. 

Fig. 4 zeigt eine Fig. 3 ahnliche Variante. 

Der Ladeluftkuhler hat eine quaderformige Gestalt, die 
aus den beiden gegeniiberliegenden Rohrboden 5 und 6 so- 
wie aus den das Gehause kompletlierenden Wanden 8 gebil- 25 
det ist. Die Rohrboden 5 und 6 sowie die Wande 8 bilden 
gleichzeitig an gegeniiberliegenden Enden die Sammel- 
raume 10 und 11 fur die Ladeluft aus. Der eine Sammelraum 
10 weist eine Eintrittsoffnung 1 auf und der andere Sammel- 
raum 11 eine Austrittsoffnung 2. Die Rohrboden 5 und 6 30 
weisen eine Vielzahl schlanker Offnungen auf, die jeweils 
ein Flachrohr 13 aufnehmen. Vorliegend sind die Offnungen 
in den Rohrboden 5 und 6 in fluchtenden Reihen angeord- 
net. Es versteht sich, das die Anordnung der Offnungen bzw. 
der Stromungskanale 3 frei wahlbar ist. Eine andere nicht 35 
gezeigle Ausfuhrungsforni hat deshalb eine xueinander ver- 
sctztc Anordnung dcr Stromungskanale 3. Die Rachrohrc 
13 verbinden die beiden Rohrboden 5 und 6 und besitzen In- 
neneinsatze 12. Die Flachrohre 13 bilden die Stromungska- 
nale 3 fur die Kiihlluft 4. Der Ladeluftkuhler ist mit seinen 40 
Rohrboden 5 und 6 etwa quer zur Stromungsrichtung der 
Kiihlluft 4 angeordnet. 

Der Ladeluftkuhler besteht vollstandig aus Metall, so daB 
samtliche Verbindungen durch Loten oder SchweiBen her- 
gestellt sind. Vorzugsweise sind die Flachrohre 13 mit den 45 
Inneneinsatzen 12 und die Enden der Flachrohre 13 in den 
Offnungen der Rohrboden 5 und 6 verlotet. AuBerdem sind 
auch die im Stromungskanal fur die Ladeluft angeordneten 
Rippen 9 mittels Lotung an den Flachrohren 13 verbunden. 
Die Verbindung der Wande 8 mit den Rohrboden 5 und 6 50 
konnte dagegen eine SchweiB verbindung sein. 

Der Teilschnitt in Richtung des Pfeiles 7 in Fig. 1 ist in 
Fig. 2 gezeigt. 

Im Unterschied zu Fig. 1 sind hier die kurzen Flachrohre 
13 eingezeichnet. Die Enden der Flachrohre 13 sind in den 55 
Offnungen der Rohrboden 5 und 6 aufgeweitet worden und 
liegen deshalb eng und allseitig am Rand der Offnungen an. 

Zwischen den Flachrohren 13 sind Rippen 9 angeordnet, 
die in den Stromungskanalen fiir die Ladeluft liegen. Dcr 
Ladeluftstrom ist durch Pfeile 14 eingezeichnet. Die Lange 60 
der in Richtung des Ladeluftstromes liegenden Rippen 9 ist 
mindestens gleich der Lange der langen Querschnittsseite 
der Flachrohre 13. Die groBte Lange ist begrenzt durch die 
Anzahl und GroBe der fiir den Temperaturausgleich erfor- 
derlichen Zwischenraume. Aus dieser Darstellung geht 65 
ebenfalls hervor, daB der Ladeluftstrom um die die;Stro- 
mungskanale 3 fiir die Kiihlluft bildenden Flachrohe 13 her- 
umstromt. In dem im Bild hintenliegenden Rohrboden 6 



wurdc nur cine Reihe dcr Offnungen eingezeichnet. Sclbst- 
verstandlich ist die Anordnung der Offnungen in beiden 
Rohrboden gleich, wie es aus der vorstehenden Beschrei- 
bung bereits hervorgegangen ist. 

Die Fig. 3 und 4 stellen die Anordnung einer Trennwand 
15 dar, die fiir die Umlenkung des Ladeluftstromes (Pfeile) 
etwa parallel zu den Rohrboden 5 und 6 verlauft. Weitere 
nicht gezeigte Varianten haben senkrecht zu den Rohrboden 
5 und 6 angeordnete Trennwande 15 und eine dementspre- 
chende Anordnung der Eintrittsoffnung 1 und der Austritts- 
offnung 2. 

Die Fig. 3 und 4 untcrschcidcn sich lcdiglich durch die 
Anordnung der Eintrittsoffnung 1 und der Austrittsoffnung 
2. Der innere Aufbau ist nicht dargestellt worden, weil er 
identisch ist mit dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten und 
beschriebenen Aufbau. Die Ladeluftstrom gelangt durch die 
Eintrittsoffnung 1 in den durch die gestrichelte Linie ange- 
deuteten Sammelraum 10 und stromt gemaB dem Pfeil in 
Richtung auf den gegeniiberliegenden Sammelraum 11, der 
hier als Umlenkkasten dient. Die Sammelraume 10 und 11 
sind hier, wie bereits beschrieben und identisch mit Fig. 1 
und 2, durch die Wande 8 und die verlangerten Rohrboden 5 
und 6 gebildet worden. 

Paten tan spriiche 

1. Warmetauscher, insbesondere luftgekuhlter Lade- 
luftkuhler, der nach dem Kreuzstromprinzip angeord- 
nete Stromungskanale fur die Ladeluft und fiir die 
Kiihlluft aufweist, wobei in beiden Stromungskanalen 
den Warmeaustausch verbessernde Elemente einge- 
setzt sind und mit an den Enden der Stromungskanale 
fiir die Ladeluft angeordneten Sammelraumen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Stromungskanale (3) fiir die Kiihlluft (4) an beiden 
gegeniiberliegenden Enden in Rohrboden (5 und 6) 
miinden und die gegeniiberliegenden Rohrboden (5 
und 6) von Wanden (8) und Sammelraumen (10 und 
11) umfaBt sind, die gemeinsam mit den Rohrboden (5 
und 6) ein Gehause bilden, an dem der EinlaB (1) und 
der AuslaB (2) fiir die Ladeluft angeschlossen sind und 
daB die Ladeluft um die von der Kiihlluft (4) durch- 
strdmten Stromungskanale (3) herumstromt. 

2. Warmetauscher nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungskanale (3) fur die Kiihlluft 
(4) aus einer Vielzahl kurzer, vorzugsweise ovaler oder 
flacher Rohre (13) bestehen, in denen sich wellenfor- 
migc Lamcllcn (12) befinden, daB cine gleiche Vielzahl 
von Offnungen zur Aufnahme der Rohrenden in den 
Rohrboden (5 und 6) vorgesehen ist und daB die in den 
Stromungskanalen fiir die Ladeluft angeordneten wel- 
lenformigen Lamellen (9) quer zu den wellenformigen 
Lamellen (12) in den Flachrohren (13) verlaufen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stromungsweg zwischen Ein- 
laB (1) und AuslaB (2) der Ladeluft durch mindestens 
einen oder mehrere Zwischenraume fiir den Tempera- 
tur- und Druckausgleich unterbrochen ist. 

4. Warmetauscher nach den Anspriichcn 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher so an- 
geordnet ist, daB die Rohrboden (5 und 6) mit ihrer 
Vielzahl die Rohrenden aufnehmenden Offnungen vor- 
zugsweise etwa senkrecht zur Stromungsrichtung der 
Kiihlluft (4) liegen. 

5. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetau- 
scher etwa ein quaderformiges Gehause aufweist, wo- 
bei die Rohrboden (5 und 6) die beiden gegeniiberlie- 
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gcndcn groBtcn Scitcnflachcn dcs Quadcrs darstcllcn. 

6. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre 
(13) fur die Kiihlluft (4) an den Enden tulpenartig aus- 
geformt und in den Offnungen derRohrboden (5 und 6) 5 
stromungsgiinstig befestigt, vorzugsweise gelotet sind. 

7. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Sammelkasten 
(10; 11) aus Kunststoff, AluminiumguB oder anderen 
fur die Formgebung geeigneten Werkstoffen an der 10 
Eintritts-und Austrittsseite der Ladeluft angeordnet 
sind. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Gehauseseite, an 
der die Ladeluft eintritt und an der Austrittsseite, die 15 
erste Reihe der die Kiihlluft (4) aufnehmenden Stro- 
mungskanale (3) ausreichend weit von der AuBenkante 
der Rohrboden (5 und 6) entfernt ist, um zwischen der 
Gehauseseite und der ersten Reihe der Stromungska- 
nale (3) je einen S ammelraum (10 und 11) fur die Lade- 20 
luft zu bilden. 

9. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB (1) 
und der AuslaB (2) an einem S ammelraum (10) ange- 
ordnet sind und der gegeniiberliegende vSamTnelraum 25 
(11) der Umlenkung dient. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB (1) an einem 
S ammelraum (10) und der AuslaB (2) am anderen S am- 
melraum (11) angeordnet ist. 30 

11. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeaus- 
tausch zwischen Kiihlluft und einem fliissigen Medium 
stattfindet. 
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